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CePd2Si2 P=2.8GPa - T1.1-I.4 - 【1,2】
CeCl12Si2(A-type) B=2T,p-0.5GPa _TO.5 T1.5 - t37
CeCu2Si2(S-type) β=4T _TO.5 T1.5 -
Ce(Cut_rPdS)2Si2 ∬=0.1 -TO.5(-1nT) - -
La.1_fCerCu2.2Si2 ∬=0.1 -1nT -T -1nr
Ce(Ruト,Rht)2Si2 C ん 0.4 -1nT - _TO.33 【4】
Ce(Ru1-,Pd王)2Si2 x～0.5 -1nT T - 【5】
LaトfCe,Ru2Si2 ∬～0.93 -T(-1nT)I T2 T2 【6,7】
(Lao.63Yo.37)0.9Ceo.lRu2Si2 - -1n7' -TO.5 -1nT 【8】
CeNi2Ge2 T>150mK _TO.5 T1.1～1.6 - 【1,9】
Ce(Niト=Cul)2Ge2 x<0.2 - T1.5-1.75 - [10】
CeCu6-,Aux ∬=0.1 -1nT T -TO.5 【11】
Ce7Ni3 P=0.4GPa -1nT - -TO.5 [12】
Y1_,TU=Pd3 ∬=0.2 -1nr -T -TO.5 【13,14,15】
Thl_tUfCu2Si, ∬<0,2 -1nr T T-0.4～-0.7 【16】
UCu3.8P(ll.6 -1Ilr -T -TlI.bJ 【17】
Tho.9Uo.lPd2A13 - -1nT _T -TO.5 [15】
Tho.97Uo.03Ru2Si2 - -lnT TO.5(lnT) -1nT [18】
表 1:NFL異常を示す重い電子系物質群と低温物理量の主要温度依存項.
磁気揺らぎの種類
3次元反強磁性 -TO.5 T1.5 -TO.5 【23,24,25】












































のように,CeT2Si2系の基底状態と Jd-fとの関係は Doniachの相図によく一致し,量子臨界点 JdC_-が
T-PdとCuとの間に存在することが予想される.
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図 2‥CeT2x2(T:遷移金属元素;(a)Ⅹ-Si,(b)X-Ge)系における磁気転移温度の混成強度計算値に対す
るプロット【26ト 記号 +,ロ,△ はそれぞれ T-3d,4d,5d遷移金属元素に対応する.磁気転移を示さな
い物質は横軸上に記してある.




































低濃度置換 (～5%)で現れるもう1つの AF (スピン密度汲)相近傍ではNFLの特徴は見つかっていな
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トニアンで表される【321.



















































(a ) 5f2 conductionstates 5fl (b) 5f 2 conductionshtes 5f l
lr 7 ･) Ir 5 .)



















































約 10Ⅰく以下では5f電子比熱 △C/Tにも対数増大が観測される (図6).0.3Kより30Kまで積分し
て見積もられるエントロピーは0.2Rln2程度と極めて小さい.また,この比熱の増大に対応して,系の熱
膨張係数 △α/Tには負の発散的増大が観測される.
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図 8:Thュ_エUERu2Si2(3_<0.07)における a 図 9:Thl_=UェRu2Si2(ェ≦0.07)a軸電気抵抗
軸電気抵抗の温度変化. における混入 Uの寄与.
このように,ThトfUZRu2Si2では,
(i) 10Ⅰく程度の局所 AF相関があるにも拘らず,1K以下で物理量に飽和の兆候がない,
(i) 比熱から見積もられるエントロピー変化が0.2Rln2程度と極めて小さい,
(ii) 花気抵抗が温度の低下とともに対数的に減少する,
といった,近藤効果の局所フェルミ液体とは明らかに異なる特徴がみられる.各物理量にlnT異常が始ま
る温度とepの値から,r ～10K.程度の特性エネルギーが存在するものと考えられるが,このT★を用
いたショットキー異常や通常の近藤効果では,(i)の小さなエントロピー変化を説明することはできない.
また,(ii)の ｢抵抗減少異常｣は,これらU合金の特異性を最も象徴する事実といえる.鉄屑や重希土類
の希薄磁性合金のなかには,PdMn･AIGd･RhFe等のように抵抗減少異常を示す例があることが古くか
ら知られており,強磁性近藤効果･パラマグノン散乱 ･2伝導バンド近藤効果 ･ポテンシャル散乱といった
理論に基づく議論がある.これらのなかでRfneが唯一,反強磁性的局所相関をもつ点で本希薄U系に類
似している.RhFe系の抵抗減少にみられる特徴の1つに,dpがTxに比例することがあげられる【39].
つまり,第1ボルン近似で期待される△p∝lLe2打の関係があり,この事実がRhFeに2伝導バンド近藤模
型やパラマグノン拡張理論を通用する際の前提となっている.しかしながら,本希薄U系では△pはTx
には比例せず,むしろxそのものに比例する性質があり,これまでに知られる抵抗減少異常と同じ枠組み
では諌論できないものと考えられる.また,抵抗減少という実験事実は,4.1に述べたTKの分布による
NFL機構がこの系に適用できないことも示している.
次にTCKEの連用について考える.まず,正方晶U系でTCKEが起こる条件は,結晶場基底状態が5f2
配位のr5二重項であり,さらに励起準位から十分#れていなければならない.これは,異方性から推測し
た本希釈系の結晶場準位の予想と合致する.第二にTCKE理論では,TKより低温で7,Xが-1n(T/TK)
に比例するが,観測結果はTI(～11Kを仮定するとよく再現できる.すなわち,xにlnT依存の現れる
温度スケールを用いてTの異常の小ささを説明することができる.これは,上に述べた残留エントロピー
というTCKE理論の特殊性によっている.第三に最近のTCKE理論の進展によれば,降温とともに電気
抵抗が増大する場合と減少する場合とがあり,いずれの場合にも電気抵抗はTIく付近でlnT,低温極限で
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TO･5に比例することが予想されている【33,37】.この特徴も実験結果とよく対応する.さらに,抵抗が減
少する場合,残留抵抗は高温抵抗 (ユニタリティ極限)の 圭となることが予想されており,これは本希釈
系の実験事実 △po/dpRT～与と一致している･
以上のように,Tl系のNFL異常に対する解釈は現時点ではTCKEが有力にみえる.しかし,TCKE
理論が予言する残留エントロピーS(o)-0.5Rln2は熱力学第三法則に矛盾する概念であり,現実の系で
はあり得ない.したがって,この理論の適用は有限温度領域を記述する近似に限定されるべきものであり,
現実の系では他の何らかの摂動によって T-0で必ず縮退がとけるはずである.(i)にあげたエントロ
ピー変化は,限られた温度領域の比熱の積分から見積もられた値である.残りのエントロピーがより高温
側で消失するのか,あるいは低温まで残っているのか,温度域を拡大した今後の実験で議論の正否が判定
されるだろう.もう一つ重要な鍵を操ると思われるのは,抵抗に見られる特徴 dpo/△pRT～書である.こ
れが偶然なのか,ユニバーサルな性質なのか,実験的には更に他の希釈系を調べる必要がある.理論的に
はdpRTがこれらの系でユニタリティー権限に対応するのかどうか,結晶点群を考慮したフェルミ液体論
からの検討が期待される.
以上,Thュ_rUIRu2Si2に対するTCKE理論の適用を議論してきたが,全く異なる立場として,Uイオ
ンのJahn-Tcler異常の可能性も考えられる.r5波動関数は四重極縮重度をもつためU周囲の4回対称性
を破ろうとするJahn-Teler不安定性が存在するはずである.堅固に組まれた母金属格子中にUが希薄に
分布している合金系では歪みは抑制され,Jahn-Teler揺らぎとしてNFLが発現している可能性や,ある
いは試料の不均一性によるJal1n-Teler分裂の分布がNFL異常を引き起こしている可能性も考えられる.
この効果がどの程度の大きさなのか,弾性定数測定から見積もる必要がある.
5 あわりに
非フェルミ液体をキーワードとする物質群について,現時点で主流の分類に沿って紹介した.しかし,同
じ物質が異なる立場で議論されている例も多く,理論と実験は必ずしも1対 1に対応してはいない.異な
る理論が導く物理量の指数に大きな差がないのもその一因である.非フェルミ液体異常のより詳しい研究
には,各物質の個性を丁寧に把握することに加え,より多くの例を調べていく必要がある.量子相転移に
関しては,CePd2Si2やCe7Ni3 の例にみられるように,ディスオーダーの影響が｣､さい圧力実験が今後
さらに重要視されるものと予想される.一万,2チャネル近藤効果の議論については,f2配位の現実的混
成効果に対する最近の理論の進展に対し,U化合物の希薄極限を調べた実験例はまだ少ない.Uの重い電
子系の基本措像に関わる問題であり,今後の実験の進展が期待される.
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